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0 Elektronische Steuerung zur Realisierung der Kinematik fur eine Flugzeugtur. 



© Die Erfindung bezieht sich auf eine elektronische 
Steuerung zur Realisierung der Kinematik fur eine 
Flugzeugtur. Mit ihr ist das Schliefien und Offnen der 
Flugzeugtur, deren Komponenten elektrisch zu beta- 
tigen sind, elektronisch steuerbar. Die Betatigung 
der Turkomponenten erfolgt im Normalbetrieb und 
unter Notfallbedingungen optimal und sicher. 

Bei den bekannte FlugzeugtCirtypen, die nach 
dem Kontakt- oder Kniehebel - Prinzip konstruiert 
sind, werden die einzelnen Betatigungsschritte, wie 
das Offnen und SchlieBen oder das Ver- und Entrie- 
geln sowie das Aktivieren einer Notrutsche von Hand 
durchgefUhrt. Eine prMzise Steuerung der Kinematik 
fOr Flugzeugturen, die nach einem im Speicher einer 
CPU gespeicherten Programm ablauft, welches die 
Reihenfolge der Betatigungsschritte koordiniert, ist 
bei Flugzeugtursteuerungen nicht bekannt. 

Die elektronische Steuerung der Kinematik der 
Flugzeugtur (1) besteht im wesentlichen aus einer 
Mikroprozessoreneinheit (50), die mit einem inner- 
halb der Flugzeugtur (1) befindlichen Antriebssystem 
(59) leitend verbunden ist. Ein Elektromagnet (51), 
der die Aktivierung eines pneumatischen Offnungs- 



zylinders fOr die Notoffnung der FlugzeugtUr reali- 
siert, ein erster und zweiter Drucksensor (52, 53), mit 
denen die DruckverhSltnisse des betreffenden Spei- 
chers fur den pneumatischen Offnungszylinder oder 
fur die Notrutsche Uberwacht werden, ein Bodenven- 
til (54), das die Kommunikation zu einem Turoff- 
nungssystem gewahrleistet, ein Computerkontrollsy- 
stem (55), das die Kommunikation zur Cockpit- An- 
zeige gewahrleistet, und eine Bildschirmuberwa- 
chung (63) sind auch mit der Mikroprozessorenein- 
heit (50) leitend verbunden. Ein erstes und zweites 
Panel (56, 57), mit denen eine handbetatigte Steue- 
rung der FlugzeugtUr (1) sowie die visuelle Anzeige 
des aktuellen TOrzustandes realisiert wird, ist auBer- 
dem leitungsmaBig mit der Mikroprozessoreneinheit 
(50) verbunden. Der Mikroprozessor (50) realisiert 
die direkte oder indirekte Ansteuerung des elektri- 
schen Antriebssystems (59), das aus mehreren Mo- 
toren und / Oder Motorengruppen besteht. Eine mit 
der Mikroprozessoreneinheit (50) verbundene Ener- 
giequelle (58) gewahrleistet die standige Gleich- 
stromversorgung der Steuerung. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine elektroni- 
sche Steuerung zur Realisierung der Kinematik fur 
eine FlugzeugtUr. Mit ihr ist das SchlieBen und 
Offnen der FlugzeugtUr, deren Komponenten elek- 
trisch zu betatigen sind, elektronisch steuerbar. 

FlugzeugtUren unterliegen verschiedenen An- 
forderungen, die im Flugbetrieb als auch im Notfall 
(Haverie- und / oder Katastrophenfall) eines Flug- 
zeuges zu erfUllen sind. Einerseits mUssen die 
TUren wahrend des Flugzeugbetriebes dicht verrie- 
gelt sein und auch die Situation der Aufnahme aller 
eventuell an den TUren angreifenden Lasten reali- 
sieren. Andererseits ist es erforderlich, daB diese 
TUren im Notfall schnell und einfach zu offnen 
sind. Damit alle Lasten aufgenommen werden kon- 
nen, befinden sich Flugzeugturen im geschlosse- 
nen Zustand in einer formschlieBenden Stellung zur 
Rumpfstruktur des Flugzeugs und sind zusatzlich 
verriegelt. TUren von Flugzeugen mit druckbeauf- 
schlagter Kabine mUssen auBerdem in der Lage 
sein, dem wahrend des Fluges herrschenden Kabi- 
neninnendruck standzuhalten. Im Zusammenhang 
mit Passagierflugzeugen muB zusStzlich die Anfor- 
derung erf u lit werden, daB jede Passagiertur mit 
einer Notrutsche ausgerUstet ist, die im Notfall 
durch die Betatigungselemente der TUr selbst akti- 
viert und entfaltet wird. 

Urn eine formschlieBende Verbindung zwischen 
der Tur und der Rumpfstruktur des Flugzeugs her- 
zustellen, und urn die Krafte zu Ubertragen, die 
sich aus dem Kabineninnendruck ergeben, werden 
zwei herkommliche TUrverschluBprinzipien verwen- 
det. Das eine Prinzip besteht im sogenannten Kon- 
taktprinzip, bei dem die TOr mit dem TOrrahmen in 
der Rumpfstruktur des Flugzeugs in' eine dicht- 
schlieBende Verbindung gebracht wird. Das andere 
Prinzip ist das sogenannte Kniehebel - Prinzip, bei 
dem die Tur durch Kniehebel dicht verschlossen 
wird. 

Flugzeugturen, die nach dem Kontaktprinzip 
konstruiert sind, enthalten entlang ihrer seitlichen 
Rander oder Kanten Kontaktvorrichtungen. Beim 
SchlieBen werden solche Turen erst in die Rumpf- 
struktur hineingeschwenkt und dann abgesenkt. 
Das Absenken der geschlossenen Tur urn eine 
bestimmte Distanz bewirkt, daB die Vorrichtungs- 
komponenten der TUr die entsprechenden Kontakt- 
vorrichtungen im Rumpf berUhren und an ihnen 
anliegen. 

Das Zusammenwirken dieser Komponenten 
sorgt dafur, daB alle an der Flugzeugtur angreifen- 
den nach auBen gerichteten KrSfte sicher aufge- 
nommen werden. 

Flugzeugturen, die nach dem Kniehebel - Prin- 
zip konstruiert sind, werden entlang den seitlichen 
Kanten mit drehbaren Kniehebeln ausgerUstet, die 
sich wahrend der Schlieflbewegung der Tur ent- 
lang den TUrkanten nach auBen bewegen und in 



entsprechenden Vertiefungen im TOrrahmen einra- 
sten. Zum VerschlieBen der Tur werden die Knie- 
hebel in den Vertiefungen gedreht, so daB sie - 
statt langs zur TUrkante - dann quer liegen. Der 
5 erforderliche FormschluB mit der Rumpfstruktur 
des Flugzeugs wird somit erzielt. 

Bei beiden FlugzeugtUrtypen werden die ein- 
zelnen Betatigungsschritte wie SchlieBen, Verrie- 
geln, Aktivieren der Notrutsche und die jeweils 
10 umgekehrten Vorga*nge von Hand durchgefuhrt. 
Die Losung der US 4,720,065 enthalt ein TUrbetati- 
gungssystem, bei dem sich die TUr nach dem 
obengenannten Kontaktprinzip schlieBt. Die ent- 
sprechend dieser Losung innerhalb der TUr ange- 
rs brachte Betatigungsvorrichtung ist so gebaut, daB 
eine Uber einen an der Seite der TUr angebrachten 
und in das Kabineninnere gerichteten Handhebel 
ausgefUhrte Betatigungsbewegung auf eine Anhe- 
bewelle, eine VerschluBklappe und die Verriege- 
20 lungsvorrichtung der Notrutsche Ubertragen wird. 
Die Anhebewelle stellt sicher, daB sich die TUr 
beim Offnen anhebt und beim SchlieBen absenkt. 
Der Betrieb der besagten Tur wird nachfolgend 
anhand von Beispielen beschrieben, und zwar un- 
25 ter Bezugnahme auf die Reihenfolge der Arbeits- 
gange, die beim Anheben und Absenken der TUr 
anfallen. Die Anhebewelle umfafit eine Kurbel, die 
seitlich mit beiden Enden der Anhebewelle verbun- 
den ist. Diese Kurbeln greifen mit ihrer Kurbelwan- 
30 ge in entsprechende Fuhrungsschienen, wenn die 
TUr in die SchlieBposition geschwenkt wird. Zum 
Absenken der TUr wird die Anhebewelle mit dem 
Handbedienhebel der TUr so gedreht, daB sich die 
beiden Kurbelwangen auf einer entsprechenden, 
35 zur TUr kreisformig verlaufenden Bahn nach oben 
bewegen, wobei sich die Kurbelwangen gegen die 
FUhrungsschienen stUtzen, die Tur sich nach unten 
absenkt und dabei die Reibung der Turdichtung 
Uberwindet. Zum Offnen der TUr muB letztere zu- 
40 erst durch das Drehen der Anhebewelle in die 
entgegengesetzte Richtung angehoben werden. Es 
ist wUnschenswert, die insbesondere zum Anheben 
der Tur benotigte Kraft zu verringern, urn die phy- 
sische Starke auf ein MindestmaB zu begrenzen, 
45 die eine Person zum Betatigen der Tur aufzubrin- 
gen hat. Zu diesem Zweck ist im Zusammenwirken 
mit dem Anhebevorgang eine Gewichtskompensa- 
tionsvorrichtung vorgesehen. Die Kompensations- 
vorrichtung umfaBt eine Feder, die wahrend des 
50 Absenkens der TUr gespannt ist und vor dem Off- 
nen der TUr hilft, sie anzuheben. 

Die fur die Durchfuhrung der eben beschriebe- 
nen Mehrfachfunktionen erforderliche Vorrichtung 
ist sehr komplex und umfaBt zahlreiche Lager, Wei- 
ss len, Hebel, Zapfen und Drehgelenke sowie einen 
Nockenantrieb. Die Situation wird noch schwieriger, 
wenn zumindest einige der Komponenten doppelt 
vorhanden sein mUssen, urn sogenannte " Fail - 
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safe " - Anforderungen (Ausfallsicherheitsanforde- 
rungen) zu erfullen. Aufgrund der hohen Zahl me- 
chanisch wirkender Komponenten und Elements 
sind die Fertigungskosten fUr solche TUren relativ 
hoch. Des weiteren wirkt nachteilig, da6 besonders 
im Zusammenhang mit groBeren PassagiertUren 
fUr die Betatigung dieser TUren relativ groBe kor- 
perliche Krafte zum Anheben erforderlich sind, 
auch wenn eine Kompensationsvorrichtung mit ei- 
nem deutlichen mechanischen Vorteil zur Verfii- 
gung steht. 

Diese beschriebenen Tatsachen, die sich auf 
FlugzeugtUren beziehen, die nach dem Kontakt- 
prinzip gebaut sind, gelten im wesentlichen auch 
fur Turen, die fur den Betrieb nach dem Kniehebel 
- Prinzip gebaut sind. Obwohl das Anheben und 
Absenken bei den nach diesem Prinzip betatigten 
TUren keine Rolle spielt, ist immer noch ein be- 
trachtlicher technischer und kostenmaBiger Auf- 
wand im Hinblick darauf notig, daB auch mit Knie- 
hebeln verriegelte TUren eine hohe Zahl von me- 
chanischen Strukturkomponenten erfordern. Ein 
weiterer Nachteil des Kniehebel - Prinzips besteht 
darin, daB die Kniehebel nur dann in den entspre- 
chenden Vertiefungen einrasten, wenn die TUr ge- 
nau positioniert ist. Ohne diese genaue Positionie- 
rung konnen die Kniehebel nicht betatigt werden. 
Die erforderliche Prazisionsbauweise erhoht eben- 
falls den Aufwand und die Kosten fur die Fertigung 
solcher Turen auf eine Art und Weise, die eine 
fehlerfreie Funktion ermoglicht. 

Angesichts dieser Feststellungen ist klar, daB 
fUr das Entriegeln und Cffnen sowie fUr das Schlie- 
Ben und Verriegeln einer FlugzeugtUr eine Vielzahl 
von verschiedenen Bewegungsablaufen notig sind. 
Herkommlicherweise werden diese Bewegungsab- 
laufe mechanisch angetrieben und koordiniert. Un- 
abhangig vom Antriebs- Oder Betatigungssystem 
fur eine FlugzeugtUr sind Verriegelungshaken, Ver- 
riegelungsnocken und TUrklappen erforderlich, die 
von elektrisch bzw. pneumatisch betriebenen An- 
triebswellen oder einem Betatigungsgestange ord- 
nungsgema'B bewegt werden mUssen; - und diese 
Antriebe mUssen steuerbar sein. 

Die Europaische Patentverdffentlichung EP 
0.321.994 beschreibt ein Verriegelungssystem fUr 
eine FlugzeugausstiegstUr, bei dem die Ausstieg- 
stUr in Abhangigkeit von drei unterschiedlichen Ein- 
gaben in ein Logiksystem automatisch verriegelt 
wird. Die Eingangssignale stammen von Beschleu- 
nigungs-, Druck- und Bewegungssensoren. 

Die Ausgaben dieser Sensoren werden in einer 
logischen Schaltung so verwendet, daB jeweils zwei 
dieser Eingaben bestimmen konnen, ob die Verrie- 
gelung in der PassagierkabinentUr aktiviert ist Oder 
nicht. Eine Offnungs- und SchlieBprogramm - Rei- 
henfolge gehort bei diesem Steuerungstyp nicht 
dazu. 



Bei den bekannten Losungen, die das Offnen 
und SchlieBen Oder Entriegeln und Verriegeln einer 
FlugzeugtUr realisieren, sind insgesamt eine Viel- 
zahl von unterschiedlichen Bewegungsablaufen er- 

5 forderlich, die Ublicherweise auf mechanischem 
Wege durchgefUhrt und koordiniert werden. Unge- 
achtet der Wahl des entsprechenden Betatigungs- 
systemes fur derartige Turen, wie beispielsweise 
eine pneumatische oder elektrische - pneumatische 

70 oder elektrische Betatigung, werden hierbei Verrie- 
gelungshaken, Verriegelungsnocken oder VerkOr- 
zungsklappen, die durch Drehwellen oder Betati- 
gungsgestange miteinander verbunden sind, in 
kontrollierender Weise betatigt. 

75 Die verschiedenen Bewegungsablaufe derarti- 
ger Losungen werden durch elektrische Antriebe 
ausgefuhrt. Die Uberwachung und Koordinierung 
der Ansteuerung dieser Antriebe erfolgt mittels tra- 
ditioneller kompatibeler Steuerungstechnik, wobei 

20 bekanntermaBen Elektromotoren Ober Relais ange- 
steuert werden. Eine besonders prazise Steuerung 
der Kinematik fur FlugzeugtUren, die 

- die Betatigung und Funktion dieser TUren 
starker automatisiert, damit das Bedienperso- 

25 nal nicht UbermaBige korperliche Kraft auf- 

wenden braucht; 

- das SchlieBen und Offnen einer FlugzeugtUr, 
deren Komponenten elektrisch betatigt wer- 
den, elektronisch steuert, und zwar entspre- 

30 chend einem Programm, das im Speicher 

einer zentralen Verarbeitungs- und Steuerein- 
heit gespeichert ist; 

- unter Normal- und Notfallbedingungen eine 
ordnungsgemaBe Betatigung der TUr sicher- 

35 stellt, wobei alle Komponenten der TUr unter 

normalen Betriebs- und unter Notfallbedin- 
gungen, elektrisch zu betatigen sind; 

- den Aufwand des Bedienpersonals bei der 
TUrbetatigung auf ein MindestmaB reduziert 

40 und optimal vereinfacht, indem sie in ein bor- 

deigenes ECAM - System (Electronic Centra- 
lized Aircraft Monitoring System) integriert 
wird; 

- die Druckhohen in einem Druckbehalter Uber- 
45 wacht, urn eine Notrutsche und eine Kolben- 

zylindervorrichtung fUr eine TUroffnung im 
Notfall betatigen zu konnen, sowie die Uber- 
wachten DrUcke auf einer Anzeigetafel des 
ECAM-Sy stems anzeigt; 
so - sicherstellt, daB sich die Notrutschenvorrich- 
tung in " gesichertem n Zustand befindet, 
bevor irgendwelche Entriegelungsschritte 
durchgefUhrt werden; 

- eine deutlich geringere Zahl von mechanisch 
55 wirkenden Elementen erfordert und den Si- 

cherheitsanforderungen solcher TUren ent- 
spricht 
ist nicht bekannt. 
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Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine elektronisch gesteuerte Kinematik 
fur eine Flugzeugtur eines Flugzeuges zu realisie- 
ren, mit der eine optimale und sichere Betatigung 
der TUrkomponenten im Normalbetrieb und unter 5 
Notfallbedingungen nach einem Programm, das im 
Speicher einer zentralen Verarbeitungs- und Steue- 
reinheit gespeichert ist und die Reihenfolge der 
Schritte zum Offnen und SchlieBen inclusive Ver- 
und Entriegeln der TUr koordiniert, gewahrleistet w 
ist. Das Betatigen der TOrkomponenten soli elek- 
trisch erfolgen, wobei die Antriebe der TUr elektro- 
nisch steuerbar sind. Die Antriebssteuerung soil 
von einem Mikroprozessor Uberwacht und koordi- 
niert werden, wobei die ordnungsgemaBe Betati- 75 
gung der Tur unter Normal- und Notfallbedingun- 
gen zu erfolgen hat. Der Aufwand des Bedienper- 
sonals bei der Turbetatigung ist auf ein Mindest- 
maB zu reduzieren und effizient zu vereinfachen. 
Die Steuerung soli eine deutlich geringe Zahl von 20 
mechanisch wirkenden TOrelementen erfordern, 
wodurch die Fertigungskosten der Flugzeugtur re- 
duziert wird. 

Diese Aufgabe wird fur eine elektronische 
Steuerung zur Realisierung der Kinematik fur eine v 25 
FlugzeugtUr, die aus einer Mikroprozessoreneinheit, 
einem ersten und einem zweiten Panel und einer 
Gleichstromquelle besteht, bei der letztere mit der 
Mikroprozessoreneinheit verbunden ist, wobei sie 
die Gleichstromversorgung der Steuerung standig 30 
gewahrleistet, deren Mikroprozessoreneinheit ein 
elektrisches Antriebssystem, dem mehrere Elektro- 
motoren und / Oder Elektromotorengruppen zuge- 
ordnet sind, ansteuert, 

bei der das Antriebssystem sich innerhalb einer 35 
nach dem Anlageprinzip ausgebildeten Flugzeugtur 
befindet und zum Ver- Oder Entriegeln und / Oder 
zum Offnen Oder SchlieBen der Flugzeugtur und / 
Oder zur Betatigung einer Notrutschenmechanik, 
die sich auGerhalb eines Flugzeuges befindet, vor- 40 
gesehen ist, dadurch gelost, daB die Mikroprozes- 
soreneinheit 

a) mit einem Elektromagneten, der die Aktivie- 
rung eines pneumatischen Offnungszylinders fur 

die Not5ffnung der Flugzeugtur realisiert, 45 

b) mit einem ersten Drucksensor, der die Druck- 
verhaltnisse des Druckluftspeichers fUr den 
pneumatischen Offnungszylinder Uberwacht, 

c) mit einem zweiten Drucksensor, der die 
Druckverhaltnisse des Druckluftspeichers fUr 50 
eine Notrutsche Uberwacht, 

d) mit einem Bodenventil, das die Kommunika- 
tion zu einem TUroffnungssystem gewahrleistet, 

e) mit einem Computerkontrollsystem, das die 
Kommunikation zur Cockpit- Anzeige, vorzugs- 55 
weise zu einem Display der Cockpitanzeige, ge- 
wahrleistet, 

f) mit dem ersten und zweiten Panel, 



g) mit einer BildschirmUberwachung, 

h) mit dem elektrischen Antriebssystem 
verbunden ist, daB alle Operationen, vorzugsweise 
das Offnen oder SchlieBen und / Oder das Ver- 
oder Entriegeln der Flugzeugtur und / oder das 
Betatigen der Notrutschenmechanik, von dem elek- 
trischen Antriebssystem mit mehreren Elektromoto- 
ren und / oder Elektromotorengruppen auszufUhren 
sind, daB eine direkte oder indirekte Ansteuerung 
des elektrischen Antriebssystems Uber den Mikro- 
prozessor realisierbar ist. 

Die Verbindung des ersten Drucksensors ist 
von der Verbindung des zweiten Drucksensors ab- 
gezweigt. 

Das erste Panel ist 

i) zur handbetatigenden Steuerung und visuellen 
Anzeige des offenen oder geschlossenen Zu- 
standes der Flugzeugtur und . 

j) des gesicherten oder entsicherten Zustandes 
der Notrutsche und 

k) zur visuellen Anzeige der aktuellen Druckver- 
haltnisse zur variablen Veranderung der genann- 
ten Zustande vorgesehen und 
I) innerhalb des Flugzeuges angeordnet. 
Das zweite Panel ist 

m) zur handbetatigenden Steuerung und visuel- 
len Anzeige des offenen oder geschlossenen 
Zustandes der FlugzeugtUr (1 ) vorgesehen und 
n) auBerhalb des Flugzeuges angeordnet. 

Die Ansteuerung der Elektromotoren und / oder 
Elektromotorengruppen fur alle Elektromotoren vor- 
zugsweise digital erfolgt, wobei die unterschiedli- 
chen Funktionen aufgrund abgespeicherter Pro- 
gramme koordiniert ablaufen. 

Alle Elektromotoren sind als Gleich- und / oder 
Wechselstromkleinstmotoren, vorzugsweise als 
Schrittmotoren, angeordnet, deren eiektromotori- 
schen Bewegungen mit den MaBnahmen der rech- 
nergestUtzten Automation realisiert sind, wobei die- 
se bei Verwendung eines entsprechenden Pro- 
grammes gleichzeitig eine bestimmte Anzahl von 
Umdrehungen ausfUhren. 

Das elektrische Antriebssystem ist durch Stell- 
motoren realisiert. 

Das Computerkontrollsystem ist ein zentrales 
elektronisches FlugzeugUberwachungssystem, das 
den geoffneten oder geschlossenen Zustand der 
FlugzeugtUr Uberwacht und auf der Cockpit-Anzei- 
ge des Flugzeuges visuell darstellt. 

In die Leitungszweige, die Mikroprozessoren- 
einheit mit den beiden Drucksensoren verbinden- 
det, ist je ein Schaltelement angeordnet. 

Die Ansteuerung und Uberwachung des An- 
triebssystemes, das aus mehreren Antriebseinhei- 
ten, vorzugsweise mehreren Elektromotorengrup- 
pen, zu einem Antriebssystem integriert ist, ist 
durch die Mikroprozessoreneinheit nach einem Pro- 
grammablauf und in einem logischen Zusammen- 
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hang realisiert. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind 
im wesentlichen darin zu sehen, daB die elektroni- 
sche Steuerung die VerknOpfung der Schaltungs- 
einheiten und - elemente ohne groBen Aufwand s 
realisiert. Ihre zuverlassige Arbeitsweise sichert 
eine einfache unkomplizierte Betatigung der Flug- 
zeugtOr in alien Situationen, wobei die vom Bedien- 
personal zu bedienenden Elemente visuell Ober- 
schaubar angeordnet und reaktionsschnell erfaBbar jo 
sind. Die elektronisch gesteuerte Kinematik fUr die 
FlugzeugtOr ist so gestaltet, daB mit ihr die optima- 
le und sichere Betatigung der TUrkomponenten im 
Normalbetrieb und unter Notfallbedingungen nach 
einem Programm, das im Speicher einer zentralen 75 
Verarbeitungs- und Steuereinheit gespeichert ist 
und die Reihenfolge der Schritte zum Offnen und 
SchlieBen inclusive Ver- und Entriegeln der TOr 
koordiniert, gewahrleistet ist. Das Betatigen der 
TUrkomponenten erfolgt elektrisch, wobei die An- 20 
triebe der TUr elektronisch steuerbar sind. Die An- 
triebssteuerung wird von einem Mikroprozessor 
uberwacht und koordiniert, wobei die ordnungsge- 
maBe Betatigung der Tur unter Normal- und Not- 
fallbedingungen erfolgt. Der Aufwand des Bedien- 25 
personals bei der TUrbetStigung ist auf ein Min- 
destmaB reduziert und effizient vereinfacht. Die 
Steuerung erfordert eine deutlich geringe Zahl von 
mechanisch wirkenden Turelementen, wodurch die 
Fertigungskosten der FlugzeugtOr reduziert wird. 30 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den An- 
sprUchen 2 bis 9 angegeben. So gewahrleistet die 
Benutzung je einer Leitung durch die beiden 
Drucksensoren von einem gemeinsamen AnschluB 
(an einen Knotenpunkt) zur Mikroprozessorenein- 35 
heit die Ersparnis zusatzlichen Leitungsmateriales, 
da eine gleichzeitige Prufung der Druckverhaltnisse 
der Druckspeicher fur den pneumatischen Off- 
nungszylinder bzw. fUr die.Notrutsche nicht vorge- 
sehen ist. Die zusatzliche EinrUstung eines Schalt- 40 
elementes, vorzugsweise durch einen Schalter rea- 
lisiert, an einer Schnittstelle, die den Sensoren lei- 
tungsmaBig zugeordnet ist, gestattet die wahlweise 
Zu- Oder Abschaltung der betreffenden Steuerlei- 
tung. Die unterschiedliche Gestaltung der beiden 45 
Panel mit verschiedenen angeordneten Bedien- 
bzw. Anzeigeelementen und deren Installation an 
verschiedenen Orten, im besonderen inner- und 
auBerhalb des Flugzeuges, ist ein weiterer Vorteil. 
Vorteilhafterweise genugt es, mit dem zweiten Pa- so 
nel, das auBerhalb des Flugzeuges und in der 
unmittelbaren Nahe der FlugzeugtOr installiert ist, 
nur die Offnungs- Oder SchlieBfunktion derselben 
zu erledigen. 

Mit dem ersten Panel sind zusatzliche Funktio- 55 
nen bzw. Anzeigen realisierbar, auf die das Bedien- 
personal innerhalb des Flugzeugraumes nicht ver- 
zichten darf. Die digitale Ansteuerung der Elektro- 



motoren begrOndet sich vorteilhafterweise auf eine 
unbedingt erforderliche fehlerfreie Ubertrag- und 
Verarbeitbarkeit digitaler Signale, wobei eine leich- 
te Speicherbarkeit des Steuerprogrammes in Form 
digitaler Werte sowie die leichte Anderung des 
Regelalgorithmus bei programmierbaren digitalen 
Regeleinrichtungen ebenfalls einen Zusatzvorteil 
darstellt; auf diese genannten Vorteile verzichtet 
man im Flugzeugbau ungern. Die vorteilhafte Auf- 
teilung und Betreibung von mehreren Elektromoto- 
rengruppen liegt in der systemzugeordneten Tech- 
nologie des Betreibens der TOr begrOndet, wobei 
zu einer Gruppe mindestens ein Elektromotor im 
Sinne der Arbeitsanweisung zahlt und so zu verste- 
hen ist. Die Ausrustung der TOr mit Gleich- und / 
oder Wechselstromkleinstmotoren ist mit dem Vor- 
teil einer ausreichenden Leistungsabgabe zum Be- 
treiben der TOr verbunden. Der vorteilhafte Einsatz 
von vorzugsweise Schrittmotoren ist in der gewoll- 
ten AusfOhrung schrittweiser Drehbewegungen und 
damit auch der TUr zu erkennen. In diesem Zusam- 
menhang nutzt die erfindungsgemaBe Losung in 
Verbindung mit der genannten digitalen Ansteue- 
rung der Elektromotoren den Vorteil des Einsatzes 
von Schrittmotoren als Stellmotoren in der digitalen 
Steuerungstechnik. Der Vorteil der Nutzung des 
zentralen elektronischen FlugzeugOberwachungssy- 
stems ist in der Sammlung, der Bereitstellung, der 
VerknOpfung und der Darstellung von Zustandsda- 
ten, hier Ober den geoffneten oder geschlossenen 
Zustand der FlugzeugtOr, zu erblicken, wobei die 
mit dem Zustand korrelierenden und entsprechend 
gewandelten digitalen Signale auf dem im Cockpit 
des Flugzeuges installierten Bildschirmsystem vi- 
suell dargestellbar sind. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen dar- 
gestellt und in einem AusfOhrungsbeispiel naher 
beschrieben. Es zeigen 

Fig.1 die Ubersichtsdarstellung einer nach 
dem Anlageprinzip ausgebildeten Flug- 
zeugtOr; 

Fig.2 die erfindungsgemaBe Anordnung der 
elektronischen Steuerung zur Realisie- 
rung der Kinematik fur die FlugzeugtOr 
nach Fig.1 (als Blockschaltbild); 

Fig.3 die Darstellung des zeitlichen Ablaufes 
beim Entriegeln und Offnen der Flug- 
zeugtUr nach Fig.1 im Normalfall; 

Fig.4 die Darstellung des zeitlichen Ablaufes 
beim Entriegeln und Offnen der Rug- 
zeugtUr nach Fig.1 im Notfall; 

Fig.5 der Prog ram mablauf fUr die Stellmoto- 
ren. 

An einem AusfUhrungsbeispiel soli die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung naher erlautert werden. 
In der Fig.1 ist die Ubersichtsdarstellung der Kine- 
matik einer FlugzeugtOr 1 dargestellt. Diese nach 
dem Anlageprinzip ausgebildete PassagiertOr 1 ist 
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in geschlossener und verriegelter Position gezeigt. 
In dieser Darstellung ist die Anordnung aller Elek- 
tromotoren 5, 8, 12, 13, 18, 19 in der Flugzeugtur 
erkennbar, die mit Hilfe der erfindungsgemaSen 
Anordnung nach Fig.2 digital angesteuert werden. 
Die Anordnung nach Fig.2 in Gestalt der elektroni- 
schen Steuerung zur Realisierung der Kinematik fOr 
die Flugzeugtur 1 setzt sich im wesentlichen aus 
einer Mikroprozessoreneinheit 50, einem ersten Pa- 
nel 56, einem zweiten Panel 57, einem Eiektroma- 
gneten 51, einem ersten Drucksensor 51, einem 
zweiten Drucksensor 52, einem Bodenventil 54, 
einem Computerkontrollsystem 55, einer Gleich- 
stromversorgung 59, einem Display 62 im Flug- 
zeug - Cockpit und einer Bildschirmuberwachung 
63 zusammen. Die Mikroprozessoreneinheit 50 ist 
mit den genannten Mitteln 51 bis 57 und 63 Ciber 
Signal- bzw. Steuerleitungen direkt verbunden, wo- 
bei der erste Drucksensor 52 entweder direkt an 
die Mikroprozessoreneinheit 50 Oder von einer auf 
der direkten Leitung zwischen der Mikroprozesso- 
reneinheit 50 und dem zweiten Drucksensor 53 
sich befindenden Klemmstelle (eben einem Kno- 
tenpunkt dieser Leitung) abgezweigt ist. Zur Unter- 
brechung der die Drucksensoren 52, 53 mit der 
CPU 50 verbindenden Leitung ist diese durch ein 
Schaltelement 67, 68, vorzugsweise ein elektrischer 
Schalter, abschaltbar; um die von den Sensoren 
52, 53 initiierten Signale zu unterscheiden. Das 
Computerkontrollsystem 55 ist weiterhin ausgangs- 
seitig mit einem Display 62 im Flugzeug - Cockpit 
verbunden. Eine direkt an die Mikroprozessorenein- 
heit 50 angeschlossene Stromleitung verbindet die- 
se mit der Gleichstromversorgungseinheit 58, bei- 
spielsweise mit einer Batterie oder einem Akkumu- 
lator. An die Mikroprozessoreneinheit 50 ist das 
elektrische Antriebssystem 59 der Flugzeugtur 1 
mittels Signal- bzw. Steuerleitungen angeschlos- 
sen. Dieses elektrische Antriebssystem 59 setzt 
sich beispielgemafi hier aus vier Elektromotoren- 
gruppen 5, 8, 60, 61 zusammen, wobei auch hier 
bespielgemaB mindestens ein Elektromotor 5, 8 zu 
einer Elektromotorengruppe 5, 8 zahlt. Die zuletzt 
genannten Elektromotoren 5, 8 sind leitungsmSflig 
direkt mit der Mikroprozessoreneinheit 50 verbun- 
den. Die anderen beiden Elektromotorengruppen 
60 und 61 sind jeweils mittels einer separaten 
Signal- bzw. Steuerleitung direkt auf die Mikropro- 
zessoreneinheit 50 geschalten. Diese Leitung fUhrt 
zu einem Knotenpunkt, von dem aus jeweils zwei 
Elektromotoren 12, 13 bzw. 18, 19 im Stich ange- 
schlossen sind. 

Der Elektromagnet 51 realisiert die Aktivierung 
des pneumatischen 6ffnungszylinders fOr die Not- 
auslosung der Flugzeugtur 1. Er betatigt ein (hier 
nicht dargestelltes) Ventil, womit der von einem 
Druckluftspeicher gespeiste Offnungszylinder be- 
zuglich der Notauslosung aktiviert bzw. entaktiviert 



wird. Der dazu erforderliche Impuls wird von der 
Mikroprozessoreneinheit 50 bereitgestellt. Die bei- 
den Drucksensoren 52, 53 Oberwachen die Druck- 
luftverhaltnisse des Druckluftspeichers, indem sie 

s den FUllstatus der Druckluftbehalter feststellen. Der 
erste Drucksensor 52 ist dem Offnungszylinder und 
der zweite Drucksensor 53 ist der Notrutsche zuge- 
ordnet. Beide Sensoren 52, 53 signalisieren der 
Mikroprozessoreneinheit 50 die aktuellen Druckluft- 

io verhaltnisse. Das Bodenventil 54 steht kommunika- 
tiv mit dem TCiroffnungssystem in Verbindung. 
Durch ein der Mikroprozessoreneinheit 50 zuge- 
fuhrtes Signal lassen sich beispielsweise die 
Hauptbodenventile 54 nur dann schlieSen, wenn die 

15 Tur 1 vollstandig verriegelt ist. Das Offnen der Tur 
1 bei einem auf derselben noch anliegenden vor- 
handenen Restdruck, welches der Mikroprozesso- 
reneinheit 50 ebenfalls signalisiert wird, ist eben- 
falls nicht moglich. Das Computerkontrollsystem 55 

20 ist mit einem im Flugzeug - Cockpit installierten 
BildschirmUberwachungssystem lokalisiert. Es in- 
formiert die Mikroprozessoreneinheit 50 uber den 
aktuellen technischen Zustand der Betriebsmittel 
des Flugzeuges mittels transformierter physikali- 

25 scher Zustande in Informationswerte vor der Start- 
sowie wahrend der Flug- und Landephase. Das 
innerhalb des Flugzeuges installierte erste Bedien- 
panel 56 ist zur handbetatigenden Steuerung des 
offenen oder geschlossenen Zustandes der Flug- 

30 zeugtur 1 sowie der visuelien Anzeige uber diesen 
Zustand mittels geeigneter BefehlsgerSte, bei- 
spielsweise mit Leuchttaster oder mit leuchtenden 
Bertihrungssensoren, vorgesehen. Weitere auf die- 
sem Panel 56 angeordnete Befehlsgerate in der 

35 beschriebenen Art dienen zur Steuerung des gesi- 
cherten oder entsicherten Zustandes der Notrut- 
sche bei gleichzeitiger visueller Anzeige uber den 
jeweils aktuellen Zustand. Die Anordnung der Be- 
fehlsgera'te auf dem Panel 56 soli fOr die TUr 1 

40 bzw. Notrutsche vertikal erfolgen. Die horizontale 
Anordnung von weiteren zwei DruckanzeigemeGge- 
raten auf dem Panel 56, die Uber die aktuellen 
Druckverhaltnisse (voll / leer) der Druckluftspeicher, 
die der Tur 1 bzw. der Notrutsche und dem Notoff- 

45 nungszylinder, vervollstandigen den Bedienkomfort. 
Diese Mefigerate sind unter den betreffenden Be- 
fehlsgeraten fOr die TUr 1 bzw. Notrutsche ange- 
ordnet. Das aufierhalb des Flugzeuges installierte 
zweite Panel 57 ist zur handbetatigten Steuerung 

so des offenen oder geschlossenen Zustandes der 
Flugzeugtur 1 sowie der visuelien Anzeige uber 
diesen Zustand mit den genannten Befehlsgeraten 
in der beschriebenen Art vorgesehen. Ihre Anord- 
nung geschieht sinnvollerweise horizontal auf dem 

55 Panel 57. 

Erganzend ist zu bemerken, daB unter Beibe- 
haltung aller bekannten Interfaces in einem Flug- 
zeug beispielsgemSS hier die mechanischen Ab- 
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laufe durch elektromechanische Stellmotoren 5, 8, 
12, 13, 18, 19 reaiisiert sind. Die Gestaltung der 
dazugehorigen elektronischen Steuerung erfoigt in 
der bereits beschriebenen Art. Zum Ver- bzw. En- 
triegeln der TUr 1 sind lediglich die Funktionen: a) 
Betatigen der Verriegelungshaken 9, 10 mit Hilfe 
der Motoren 12, 13 und b) Anheben bzw. Absen- 
ken der Tur 1 mit Hilfe des Motors 8 auszufUhren. 
Fur beide Funktionen wird ein Hubspindelantrieb 
ausgewahlt. Ein Kleiner Elektromotor 8, 12, 13, 18, 
19 betatigt liber ein einfaches Getriebe einen Ku- 
gelgewindetrieb, wodurch die Lage der TUr 1 ver- 
andert wird. Mit diesen Mitteln ist es moglich, alie 
Steuerfunktionen auf die einzelnen Verriegelungs- 
elemente zu ubertragen. Vorteilhaft ist auch, daB 
der Kugelgewindetrieb selbsthemmend bzw. mit ei- 
ner Haltebremse ausgerUstet ist. Hierdurch sind die 
Verriegelungselemente vollstandig gesichert und 
unabhangig von der eiektrischen Stromversorgung. 
FUnf dieser Hubspindelantriebe sind in der TUr 1 
vorgesehen. Die Elektromotoren 12, 13 betatigen 
jeweils einen der oberen Verriegelungshaken 9, 10 
und der Elektromotor 8 ubernimmt das Anheben 
bzw. Absenken der Tur 1. Die Elektromotoren 18, 
19 sind fUr die Betatigung der Notrutschenmecha- 
nik durch deren Betatigung der Notrutschenhebel 
16, 17 zustandig. Sie stellen die Schlitten der Not- 
rutschenschiene in die gesicherte bzw. entsicherte 
Stellung. Zum Aufschwenken der Tur 1 ist ein 
Rotationsmotor 5 mit eiektromagnetischer Kupp- 
lung vorgesehen. Durch eine starke Getriebeunter- 
setzung wird hier das erforderliche Drehmoment 
erreicht. Die Ansteuerung der einzelnen Antriebs- 
einheiten erfoigt durch die Mikroprozessoreneinheit 
50 nach einem in Fig. 5 dargestellten Programmab- 
lauf. In diesem Programmablauf ist 

- die Teilaufgabe 1: den Stellmotoren 12, 13; 

• die Teilaufgabe 2: dem Stelimotor 8; 

• die Teilaufgabe 3: dem Stelimotor 5 
zugeordnet. 

Diese Ansteuerung mufi in einem logischen Zu- 
sammenhang erfolgen und Uberwacht werden. So 
mufi beispielsweise der Entriegelungsvorgang voll- 
standig abgeschlossen sein bevor das Aufschwen- 
ken der TUr 1 einsetzt. Auch mufi beim Offnen der 
TUr 1 auBerhalb des Flugzeuges die Notrutschen- 
mechanik zuerst in die Stellung " gesichert " ge- 
bracht werden bevor die TUrentriegelung beginnt. 
Diese Koordination wird sinnvollerweise eben von 
einem Prozefirechner durchgefuhrt und uberwacht. 

Zur weiteren Komfortsteigerung konnen, wie 
bereits erwShnt, von dem ProzeBrechner auch die 
Druckverhaltnisse der Druckspeicher einmal fUr die 
Notrutsche und andererseits fUr den Notoffnungs- 
zylinder Uberwacht und am ersten Bedienpanel 56 
zur Anzeige gebracht werden. Die Mikroprozesso- 
reneinheit 50 steuert ebenfalls durch entsprechen- 
de Signale den Druckaufbau in der Flugzeugkabi- 



ne, wonach dieser nur stattfinden darf, wenn die 
TUr 1 vollstandig geschlossen und verriegelt ist. 
Durch ein entsprechendes Signal lassen sich die 
Hauptbodenventile nur dann schlieBen, wenn die 

5 TUr 1 vollstandig verriegelt ist. 

Eine Kommunikation mit dem vorhandenen 
Computerkontrollsystem 55 namens ECAM (elec- 
tronic centralized aircraft monitoring) zur Cockpit- 
Anzeige 62, das Tur(en)system Uberwacht bzw. 

w konkret den geoffneten oder geschlossenen Zu- 
stand der TUr 1 erfaBt, rundet die Steuerungsaufga- 
ben fUr die Mikroprozessoreneinheit 50 ab. 

Bei einem Stromausfall im Haverie- bzw. Not- 
fall ist eine Reservebatterie 58 vorgesehen, die das 

75 Entriegeln der TUr 1 auch mit dem Ausfall der 
Bordspannung garantiert. Gleichzeitig ist eine An- 
derung im Programmablauf vorgesehen. Das Auf- 
schwenken der TUr 1 wird dann nicht durch den 
Rotationsmotor 5 sondern durch den bereits er- 

20 wahnten pneumatischen Notoffnungszylinder aus- 
gefUhrt. Dadurch ist einerseits sichergestellt, daB 
die TUr 1 auch unter extremen Bedingungen der 
eingangs genannten Art, beispielsweise bei vorhan- 
dener SchrMglage oder Seitenwind, sicher geoffnet 

25 werden kann, und andererseits kann die Batterieka- 
pazita't klein gehalten werden; da zum Entriegeln 
lediglich die Hubspindelantriebe 8, 12, 13 zu betati- 
gen sind. 

In der Fig. 3 ist zusatzlich zum Verstandnis der 

30 zeitliche Ablaut beim Entriegeln und Offnen der Tur 
1, explizit beim Offnen im Normalfall; und in der 
Fig. 4 explizit beim Offnen im Notfall dargestellt. Im 
Notfall (mit Notrutschenauslosung) wird das Aufsto- 
Ben der TUr 1 eben durch den pneumatischen 

35 Offnungszylinder ausgefUhrt; der Stelimotor 5 wird 
in diesem Falle abgeschaltet. 

AusfuhrungsgemSB ist hervorzuheben, daB die 
im einzelnen zum Offnen und SchlieBen der Tur 1 
erforderlichen Bewegungen durch einzelne mit der 

40 beispielgemaBen elektronischen Steuerung zur 
Realisierung der Kinematik fUr die genannte Flug- 
zeugtUr 1 ansteuerbare Elektromotoren 5, 8, 1 2, 1 3, 
18, 19 in der AusfUhrung vorzugsweise als Gleich- 
oder Wechselstromkleinstmotoren aufgebracht wer- 

45 den, wobei die unterschiedlichen Funktionen auf- 
grund abgespeicherter Programme, die mit den 
Darstellungen nach den Figuren 3 bis 5 korrelieren, 
koordiniert ablaufen. 

So zeigt sich im Benutzungsfall ein eindeutig 

so gewachsener Bedienungskomfort als wesentlicher 
Vorteil fUr das tUrbetreuende Flugpersonal. 

Bezugszelchen 

55 1 FlugzeugtUr 

2 Strukturbauteil 

3 Traglenker 

4 Achse, rumpffest 
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6,7 


Kreuzgelenke 


5, 8, 




12, 13, 




18, 19 


Elektromotoren 


9, 10 


Verriegelung shaken 


14, 15 


Achse, vertikal 


16, 17 


Notrutschenhebel 


24 


Spindeltrieb 


50 


Mikroprozessoreneinheit 


51 


Elektromagnet 


52, 53 


Drucksensor 


54 


Bodenventil 


55 


Computerkontrollsystem 


56, 57 


Panel 


58 


Gleichstromquelle 


59 


Antriebssystem, elektrisch 


60, 61 


Elektromotorengruppe 


62 


Display; Cockpitanzeige 


63 


BildschirmUberwachung 


67, 68 


Schaltelement; Schalter, elektrisch 



Patentansprilche 

1. Elektronische Steuerung zur Realisierung 
der Kinematik fUr eine FlugzeugtUr, die aus 

einer Mikroprozessoreneinheit (50), einem er- 
sten und einem zweiten Panel (56; 57) und 
einer Gleichstromquelle (58) besteht, bei der 
letztere mit der Mikroprozessoreneinheit (50) 
verbunden ist, wobei sie die Gleichstromver- 
sorgung der Steuerung standig gewahrleistet, 
deren Mikroprozessoreneinheit (50) ein elektri- 
sches Antriebssystem (59), dem mehrere Elek- 
tromotoren und / oder Elektromotorengruppen 
(5; 8; 60; 61) zugeordnet sind, ansteuert, bei 
der das Antriebssystem (59) sich innerhalb ei- 
ner nach dem Anlageprinzip ausgebildeten 
FlugzeugtUr (1) befindet und zum Ver- oder 
Entriegeln und / oder zum Offnen oder Schlie- 
Ben der FlugzeugtUr (1) und / Oder zur Betati- 
gung einer Notrutschenmechanik, die sich au- 
Berhalb eines Flugzeuges befindet, vorgesehen 
ist, dadurch gekennzeichnet, dafi die Mikro- 
prozessoreneinheit (50) 

a) mit einem Elektromagneten (51), der die 
Aktivierung eines pneumatischen Offnungs- 
zylinders fUr die Notoffnung der Flugzeug- 
tUr realisiert, 

b) mit einem ersten Drucksensor (52), der 
die Druckverhaltnisse des Druckluftspei- 
chers fur den pneumatischen Offnungszylin- 
der Uberwacht, 

c) mit einem zweiten Drucksensor (53), der 
die Druckverhaltnisse des Druckluftspei- 
chers fUr eine Notrutsche Uberwacht, 

d) mit einem Bodenventil (54), das die Kom- 
munikation zu einem TUroffnungssystem 
gewahrleistet, 



e) mit einem Computerkontrollsystem (55), 
das die Kommunikation zur Cockpit - Anzei- 
ge, vorzugsweise zu einem Display (62) der 
Cockpitanzeige, gewahrleistet, 
5 f) mit dem ersten und zweiten Panel (56, 

57), 

g) mit einer BildschirmUberwachung (63), 

h) mit dem elektrischen Antriebssystem 
(59) 

w verbunden ist, daB alle Operationen, vorzugs- 

weise das Offnen oder SchlieBen und / oder 
das Ver- oder Entriegeln der FlugzeugtUr (1) 
und / oder das Betatigen der Notrutschenme- 
chanik, von dem elektrischen Antriebssystem 

75 (59) mit mehreren Elektromotoren (5, 8, 1 2, 1 3, 

18, 19) und / oder Elektromotorengruppen (60; 
61) auszufUhren sind, daB eine direkte oder 
indirekte Ansteuerung des elektrischen An- 
triebssystems (59) Uber den Mikroprozessor 

20 (50) realisierbar ist. 

2. Elektronische Steuerung zur Realisierung der 
Kinematik fur eine FlugzeugtUr nach Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Verbin- 

25 dung des ersten Drucksensors (52) von der 

Verbindung des zweiten Drucksensors (53) ab- 
gezweigt ist. 

3. Elektronische Steuerung zur Realisierung der 
30 Kinematik fUr eine FlugzeugtUr nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Panel (56) 

i) zur handbetatigenden Steuerung und vi- 
suellen Anzeige des offenen oder geschlos- 

35 senen Zustandes der FlugzeugtUr (1 ) und 

j) des gesicherten oder entsicherten Zustan- 
des der Notrutsche und 
k) zur visuellen Anzeige der aktuellen 
Druckverhaltnisse zur variablen Verande- 

40 rung der genannten Zustande vorgesehen 

und 

I) innerhalb des Flugzeuges angeordnet ist, 
und daB das zweite Panel (57) 
m) zur handbetatigenden Steuerung und vi- 
45 suellen Anzeige des offenen oder geschlos- 

senen Zustandes der FlugzeugtUr (1) vorge- 
sehen und 

n) auBerhalb des Flugzeuges angeordnet 
ist. 

50 

4. Elektronische Steuerung zur Realisierung der 
Kinematik fUr eine FlugzeugtUr nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
steuerung der Elektromotoren und / oder Elek- 

55 tromotorengruppen (5, 8, 60, 61 ) fUr alle Elek- 

tromotoren (5, 8, 12, 13, 18, 19) und vorzugs- 
weise digital erfolgt, wobei die unterschiedli- 
chen Funktionen aufgrund abgespeicherter 
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Programme koordiniert ablaufen. 

5. Elektronische Steuerung zur Realisierung der 
Kinematik fUr eine FlugzeugtOr nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB alle Elektro- 5 
motoren (5, 8, 12, 13. 18, 19) als Gleich- und / 
oder Wechselstromkleinstmotoren, vorzugswei- 
se als Schrittmotoren, angeordnet sind, deren 
elektromotorischen Bewegungen mit den MaB- 
nahmen der rechnergestutzten Automation rea- 10 
lisiert sind, wobei diese bei Verwendung eines 
entsprechenden Programmes gleichzeitig eine 
bestimmte Anzahl von Umdrehungen ausfUh- 
ren. 

75 

6. Elektronische Steuerung zur Realisierung der 
Kinematik fur eine Flugzeugtur nach den An- 
sprUchen 1 und 4 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 das elektrische Antriebssystem 

(59) durch Stellmotoren realisiert ist. 20 

7. Elektronische Steuerung zur Realisierung der 
Kinematik fur eine Flugzeugtur nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Com- 
puterkontrollsystem (55) ein zentrales elektro- 25 
nisches FlugzeugUberwachungssystem ist, das 

den geoffneten oder geschlossenen Zustand 
der FlugzeugtOr (1) Uberwacht und auf der 
Cockpit- Anzeige (62) des Flugzeuges visuell 
darstellt. 30 

8. Elektronische Steuerung zur Realisierung der 
Kinematik fUr eine Flugzeugtur nach den An- 
sprUchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB in die Leitungszweige, die die Mikropro- 35 
zessoreneinheit (50) mit den beiden Drucksen- 
soren (52; 53) verbindendet, je ein Schaltele- 
ment (67; 68) angeordnet ist. 

9. Elektronische Steuerung zur Realisierung der 40 
Kinematik fUr eine Flugzeugtur nach den An- 
sprUchen 1 und 4 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansteuerung und Uberwa- 
chung des Antriebssystemes (59), das aus 
mehreren Antriebseinheiten, vorzugsweise 45 
mehreren Elektromotorengruppen (60; 61), zu 
einem Antriebssystem (59) integriert ist, durch 

die Mikroprozessoreneinheit (50) nach einem 
Program mablauf und in einem logischen Zu- 
sammenhang realisiert ist. 50 
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FIG. 3 
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